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Titolo: Trasduttore di pressione a tubo capillare per misure ad 

alta pressione. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

La presente invenzione fa riferimento ad un trasduttore di pressione e, 
piu in particolare, ad un trasduttore a riempimento di fluido (fluid-filled) 
per misure ad alta pressione, del tipo comprendente un tubo capillare 
riempito con fluido in pressione ed un elemento sensibile e deformabile, 
in comunicazione di fluido con il capillare, associate a mezzi sensori di 
deformazione. 

Piu in particolare, ma non esclusivamente, Tinvenzione riguarda un 
trasduttore del tipo suddetto e comprendente una camera di 
rilevamento avente almeno una parete deformabile dal fluido in 
pressione e associata a mezzi sensori di deformazione, ad esempio del 
tipo strain gages, per rilevare I'entita della deformazione ed emettere un 
corrispondente segnale elettrico correlate ed indicative del valore di 
pressione. La descrizione che segue e fatta con riferimento a questo 
specifico campo di applicazione con il solo scopo di semplificame 
Tesposizione. 

Arte nota 

Com'e ben noto per i tecnici del ramo, i trasduttori di pressione del tipo 
suddetto trovano campo di applicazione per rilevare elevati valori di 
pressione in un vasto intervallo di valori, ad esempio tra 700 e 2000 
bar, in macchine per lo stampaggio ad iniezione di materie plastiche. 

Trasduttori di questo tipo, comprendenti cioe un tubo capillare riempito 
di fluido in pressione, sono descritti ad esempio nel brevetto 
statunitense No. 3,349,623 che si riferisce ad un trasduttore dotato di 
una camera di rilevamento anulare con associati strain gages. 

Un perfezionamento di questo tipo di trasduttore e descritto nel brevetto 
europeo No. 0 187 385 che riguarda un trasduttore di pressione di 
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struttura allungata che include un elemento sensore 12 attraversato da 
un passaggio per accogliere un tubo capillare 14 che si estende 
attraverso tale passaggio. II tubo capillare 14 forma con I'elemento 
sensore 12 una camera anulare di rilevamento 28 che e in 
comunicazione di fluido con il capillare. 

L*elemento sensore 12 ha una parete sottile 46 che ha una superficie 
sensibile 48 estesa parallelamente al tubo capillare 14; a questa 
superficie sensibile 48 sono associati i mezzi sensori di deformazione a 
strain gages. 

Per realizzare la suddetta camera anulare 28, la parete del tubo 
capillare 14 estesa nel passaggio viene sottoposta ad una delicata 
lavorazione meccanica per realizzare un recesso perimetrale 26 che 
definisce con la parete interna del passaggio la camera anulare. 

Oltre che di difficile realizzazione, questa soluzione si e rivelata 
particolarmente complessa e costosa al pimto da rendere estremamente 
costoso il trasduttore nel suo complesso. 

Una soluzione alternativa e descritta nel brevetto USA No. 4,858,471 
che riguarda un trasduttore comprendente una coppia di capillari 
attestati da pairti contrapposte deirelemento sensibile ed una camera 
sensibile cilindrica nell'elemento sensibile in comunicazione di fluido 
con i capillari. 

Airinterno della camera sensibile e prevista un'asta di riempimento, la 
quale realizza comunque una camera anulare riducendo il volume di 
fluido all'intemo della camera amilare. 

Questa soluzione prevede che i capillari vengano attestati da parti 
contrapposte deU'elemento sensibile mediante saldatura. Cio richiede 
normalmente una delicata lavorazione di preparazione della porzione di 
estremita deU'elemento sensibile che accoglie il capillare. 

Tuttavia, a causa delle alte pressioni in gioco, puo capitare che vi siano 
cedimenti delle saldature che solidarizzano i contrapposti capillari 
airelemento sensibile con immediate danneggiamento del trasduttore. 
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Un possibile guasto di questo genere non sarebbe riparabile e 
costringerebbe ad ima sostituzione del traduttore con evidenti gravi 
inconvenienti di costo per fermo macchina. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quelle 
5 di escogitare un trasduttore di pressione a tubo capillare, avente 
caratteristiche strutturali e funzionali tali da garantire una perfetta 
tenuta tra i capillari e relemento sensibile, consentire una migliorata 
efficienza e, nel contempo, una riduzione dei costi di prodxizione del 
trasduttore 

10 Sommario dell' invenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
di prevedere un'estremita filettata dei capillari che si attestano 
all'elemento sensibile e corrispondenti sedi filettate di accoglimento di 
tali estremita da parti contrapposte delVelemento sensibile. La ma^ore 
15 resistenza a pressione dei capillari cosi solidarizzati all'elemento 
sensibile consente di utilizzare nell'elemento sensibile una camera di 
rilevamento cilindrica di ridotto diametro per il contenimento di una 
ridotta quantita di fluido. 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da un 
20 trasduttore di pressione del tipo precedentemente indicato e definito 
dalla rivendicazione 1 e seguenti. 

Le caratteristiche ed i vantaggi del trasduttore secondo Tinvenzione 
risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un esempio di 
realizzazione dato a titolo indicative e non limitative con riferimento ai 
25 disegni allegati. 

Breve descrizione dei disegni 

- la figura 1 mostra una vista schematica e frontale di un trasduttore 
di pressione realizzato in accordo con la presente invenzione; 

- la figura 2 mostra una vista schematica in sezione longitudinale del 
30 trasduttore di figura 1, presa secondo la linea di sezione A-A; 
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- la figura 3 mostra iina vista prospettica e schematica del trasduttore 
di figura 1 ; 

- la figura 4 mostra una vista schematica in sezione trasversale del 
trasduttore di figura 1, presa secondo la linea di sezione B-B; 

5 - la figura 5 mostra una vista schematica in parziale sezione del 
trasduttore di figura 1 e di elementi di raccordo ad una macchina 
per lo stampaggio ad iniezione; 

- la figura 6 mostra una in sezione di un particolare della figura 5. 

Descrizione dettagliata 

10 Con riferimento a tali figure, con 1 e globalmente e schematicamente 
indicato un trasduttore di pressione a tubo capillare realizzato in 
accordo con la presente invenzione per la misura di elevati valori di 
pressione, ad esempio neU'intervallo di valori tra 700 e 3500 bar. 

U trasduttore 1 comprende una struttura esterna di forma 
15 essenzialmente tubolare allungata che presenta un ingrossamento in 
corrispondenza di un elemento sensibile 2. 

Uelemento sensibile 2 e di forma essenzialmente cilindrica con una 
porzione centrale 3 interessata da uno smanco o recesso 4 che definisce 
in qualita di fondo del recesso una superficie plana 5. 

20 Piii in particolare, Telemento sensibile 2 comprende tre porzioni 
essenzialmente cilindriche, due di estremita 23, 24 ed una centrale 3. 
Nella parte cilindrica centrale 3 e definita la superficie piana 5 di 
alloggiamento di sensori di deformazione 14, mentre in una 23 delle 
porzioni cilindriche di estremita, che definiremo per comodita superiore, 

25 d stato ricavato un ulteriore superficie piana 25 di appoggio per il 
posizionamento di ulteriori sensori di deformazione 26. 

I sensori 14 e 26 cooperano a formare un circuito a ponte per i sensori 
di deformazione insensibili alle variazioni in temperatura. 

Uelemento sensibile 2 e attraversato da un passaggio 6 cilindrico. 
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sostanzialmente assiale, il quale comprende una camera sensibile 7 
cilindrica in corrispondenza della suddetta porzione centrale 3. 

La camera sensibile risulta ricavata in prossimita della superficie plana 
5 dalla quale risulta divisa da una sottile parete divisoria 8. 

Rispettivi capillar! 10, 11, o tratti di capillare, sono attestati da parti 
contrapposte deirelemento sensibile 2 e in comunicazione di fluido con 
la camera sensibile 7. I capillari 10, 11 sono attestati in corrispondenza 
di porzioni 9 di estremita a^ettanti da parti contrapposte deU'elemento 
sensibile 2. 

Vantaggiosamente, secondo la presente invenzione, la rispettiva 
estremita 15, 16 di ciascun capillare 10, 11 attestata all'elemento 
sensibile 2 e dotata di una filettatura estema 17, 18. 

Ciasctina estremita 15, 16 dotata di filettatura 17, 18 e accolta in 
impegno di awitamento da una corrispondente sede filettata 12, 13 
ricavata nel passaggio 6 da parti contrapposte deU'elemento sensibile 2, 

Ciascuna estremita 15, 16 risulta dunque in impegno filettato nella 
corrispondente sede 12, 13 dell'elemento sensibile 2. 

Cio consente di aumentare notevolmente la resistenza a pressione e la 
sicurezza a tenuta del trasduttore in quanto la pressione stessa non 
grava piu sulla saldatura di raccordo, come awiene per i trasduttori di 
tipo noto, ma viene sopportata principalmente dairaccoppiamento 
filettato. 

Inoltre, il passaggio 6 puo essere realizzato con un diametro "d" inferiore 
rispetto ai passaggi ricavati nei trasduttori secondo la tecnica nota. In 
particolare, il diametro "d" del passaggio 6 puo variare da 1 a 2,5 mm e 
preferibilmente e di soli 1,25 mm. 

Vantaggiosamente, e prevista anche una saldatura perimetrale 10a, 11a 
di sicurezza attomo a ciascun capillare 10, 11 in prossimita del 
raccordo con Telemento sensibile 2, come mostrato in figura 1. 
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La saldatura 10a, 11a ha il solo compito di garantire la tenuta stagna 
della camera sensibile 7. 

Vantaggiosamente, inoltre, le estremita 15, 16 dei capillari 10, 11 sono 
estese nelle rispettive sedi 12, 13 filettate per un tratto non interferente 
5 con la luce della camera sensibile 7 che risulta del tutto libera da ogni 
ingombro interno. 

Owiamente, sulla superficie piana 5 sono alloggiati i sensori di 
deformazione 14, ad esempio elementi estensimetri di tipo strain gages, 
per misurare la deformazione meccanica della superficie piana 5 come 
10 diretta conseguenza del valore di pressione interno alia camera sensibile 
7. Gli altri sensori di deformazione 26 alloggiati suUa superficie 25 
formano con i precedenti una struttura circuitale a ponte che risulta 
insensibile alle variazioni di temperatura. 

Una scheda 27 di circuito stampato, mostrata in figura 5, alloggia la 
15 circuiteria di primo trattamento e condizionamento dei segnali elettrici 
prodotti dai sensori di deformazione 14 e 26. La scheda 27 e coUegata ai 
sensori 14, 26 e a coUegamenti elettrici 28 di uscita facenti capo ad un 
connettore 29, mostrato in figura 5. 

In una forma altemativa di realizzazione, non mostrata nei disegni, 
20 all'imboccatura del recesso 4, e da parti contrapposte, sono previsti due 
gradini ribassati definenti vina sede per Taccoglimento ad incasso di 
una scheda di circuito stampato altemativa alia scheda 27. Cio ha il 
grande vantaggio di consentire Talloggiamento deU'elettronica di sensing 
a bordo del sensore stesso consentendo quindi una grande comodita di 
25 raccordo con i mezzi di rilevazione ed elaboreizione del segnale elettrico 
che richiedono solo la realizzazione di semplici coUegamenti elettrici. 

Dalla precedente descrizione deriva in modo evidente come il 
trasduttore secondo I'invenzione risolve il problema tecnico: esso ha 
presentato un'inusitata resistenza a pressione con raggiungimento di 
30 un funzionamento ottimare in un campo di pressione esteso fino a 3500 
bar. 
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Inoltre, il trasduttore presentera \ma notevole durata di funzionamento, 
anche in condizioni dinamiche con costanza della sicurezza a tenuta, 
grazie al fatto che le saldature vengono a trovarsi praticamente esenti 
da sollecitazioni meccaniche. 

5 Inoltre, essendo realizzato con componenti di particolare semplicita 
strutturale interconnessi tra loro in modo semplice, c'e da attendersi 
anche un'alta affidabilita nel funzionamento. 

II trasduttore secondo Tinvenzione puo essere prodotto in larga serie a 
costi decisamente contenuti in quanto sono richieste semplici 
10 operazioni di assemblaggio e non piu complesse o delicate lavorazioni 
meccaniche per la realizzazione dei componenti o della camera 
sensibile. 

La semplicita costruttiva e di raccordo tra i capillari e Telemento 
sensibile consente di mantenere particolarmente ridotto il diametro del 
15 passaggio 6 e della relativa camera sensibile 7, consentendo- cosi 
rimpiego di ridotta qusintita di fluido che puo essere portato ad elevati 
valori di pressione. 

Infine, la particolare compattezza del sensore secondo I'invenzione lo 
rende particolarmente adatto alia sostituzione sul campo di sensori gia 
20 installati, eventualmente aventi prestazioni inferiori, grazie alia 
semplicita di raccordo della parte elettronica gia montata a bordo del 
sensore. 

A tale proposito si fa riferimento agli esempi delle figure 5 e 6 per 
illustrare la semplicita strutturale del trasduttore 1 nel suo complesso e 
25 degli elementi di raccordo che ne consentono la messa in opera. 

L'elemento sensibile 2 e alloggiato airinterno di una custodia 35 
cilindrica chiusa alle contrapposte estremita da tappi 36, 37 che sono 
attraversati da un lato dal capillare 10 e, dall'altro lato, dai coUegamenti 
elettrici 28. Anche la scheda 27 e alloggiata aU'interno della custodia 
30 35, sostenuta da una staffa 38 parallelamente all'asse dell'elemento 
sensibile 2. 
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Per completezza di descrizione si segnale che il capillare 10 e awolto da 
una guaina 33 flessibile di protezione, mentre Taltro capillare 11, che e 
il capillare di riempimento, termina con un tappo 34. 

L'estremita del capillare 10 opposta airelemento sensibile 2 termina con 
5 un attacco 30 destinato al raccordo con una camera 31 in pressione di 
un ugello 32 mostrato parzialmente in figura 6. L'ugello 32 fa parte di 
una macchina per lo stampaggio ad iniezione, nan rappresentata in 
quanto convenzionale. 

L'attacco 30 affiora nella camera 31 con una piccola membrana 9 
10 corrugata che rappresenta Telemento di contatto con il fluido di 
processo, vale a dire Telemento su cui si scarica la pressione del fluido 
di processo spinto secondo la freccia F. 

Vantaggiosamente, grazie alle dimensioni ridotte del capillare 10 per via 
del ridotto diametro del passaggio 6 neirelemento sensibile 2, anche la 
15 piccola membrana 9 puo essere mantenuta di dimensioni inferiori, ad 
esempio soli 6 mm di diametro, rispetto a quelle utilizzate normalmente 
nei trasduttori per alta pressione realizzati secondo la tecnica nota. 

Cio risulta vantaggioso in applicazioni dove lo spazio per Talloggiamento 
delllntero sensore e piu specificatamente dell'elemento di contatto e 
20 molto ridotto, come nel caso delle macchine di stampaggio ad iniezione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Trasduttore di pressione (1) a tubo capillare riempito di fluido per 
misure ad alta pressione, del tipo comprendente un elemento 
sensibile (2) nel quale e definito un passaggio (6) comprendente 

5 una camera sensibile (7) cilindrica e rispettivi capillari (10, 11) 

attestati da parti contrapposte deU'elemento sensibile (2) e in 
comvinicazione di fluido con la camera sensibile (7), caratterizzato 
dal fatto che ciascun capillare (10, 11) comprende una rispettiva 
estremita (15, 16) dotata di una filettatura esterna (17, 18) accolta 
10 da una corrispondente sede filettata (12, 13) ricavata 

nell'elemento sensibile (2), una saldatura perimetrale di sicurezza 
(10a, 11a) essendo prevista attomo a ciascun capillare (10, 11) in 
prossimita del raccordo con Telemento sensibile (2). 

2. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 1, 
15 caratterizzato dal fatto almeno una sede filettata (12, 13) e 

ricavata nel passa^io (6). 

3. Trasduttore di pressione secondo la rivendicsizione 1, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento sensibile (2) comprende 
essenzialmente tre porzioni cilindriche, due di estremita (23, 24) 

20 ed una centrale (3) suUa quale e definita una superficie plana (5) 

di alloggiamento di sensori di deformsizione (14), una seconda 
superficie plana (25) essendo prevista su una (24) delle porzioni di 
estremita per alloggiare ulteriori sensori di deformazione (26). 

4. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 1, 
25 caratterizzato dal fatto che le estremita (15, 16) dei capillari (10, 

11) sono estese nelle rispettive sedi (12, 13) filettate per un tratto 
non interferente con la luce della camera sensibile (7). 

5. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che Telemento sensibile comprende una 

30 superficie plana (5) parallela a detta camera sensibile (7) divisa da 

questa da una sottile parete divisoria (8), 
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6. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 5, 
caratterizzato dal fatto che su detta superficie piana (5) sono 
alloggiati sensori di deformazione (14). 

7. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 5, 
caratterizzato dal fatto che Telemento sensibile (2) 6 di forma 
essenzialmente cilindrica e detta superficie piana (5) e il fondo di 
un recesso (4) ricavato centralmente nell'elemento sensibile (2) . 

8. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto che aU'estremita di un capillare (10) 
opposta a detto elemento sensibile (2) e previsto un attacco (30) di 
raccordo con una camera in pressione (31) di una maechina per 
lo stampaggio ad iniezione e che in detto attacco (30) e prevista 
una piccola membrana (9) a contatto con un fluido del processo 
d'iniezione. 

9. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 8, 
caratterizzato dal fatto che detta piccola membrana (9) ha 
diametro di 6 mm. 

10. Trasduttore di pressione secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal fatto di comprendere una scheda (27) a circuito 
stampato sulla quale e alloggiata circuiteria elettronica di 
rilevamento e/o trattamento del segnale elettrico prodotto da detti 
sensori di deformazione (14, 26); detta scheda (27) essendo estesa 
parallelamente all'asse deU'elemento sensibile (2) aH'interno di 
una custodia (35) di protezione. 
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L'invenzione rigueirda un trasduttore di pressione (1) a tubo capillare 
riempito di fliiido per misure ad alta pressione, del tipo comprendente 
un elemento sensibile (2) nel quale e definito un passaggio (6) 
comprendente una camera sensibile (7) cilindrica e rispettivi capillsui 
(10, 11) attestati da parti contrapposte deirelemento sensibile (2) e in 
comunicazione di fluido con la camera sensibile (7). Vantaggiosamente, 
ciascun capillare (10, 11) comprende una rispettiva estremita (15, 16) 
dotata di una filettatura esterna (17, 18) accolta da una corrispondente 
sede filettata (12, 13) ricavata neirelemento sensibile (2); inoltre, una 
saidatura perimetrale di sicurezza (10a, 11a) e prevista attorno a 
ciascun capillare (10, 11) in prossimita del raccordo con Telemento 
sensibile (2). 


(Fig. 2) 
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